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RESUMEN

El estudio se desarrollé en el Arboretum “El Huayo” del CIEFOR Puerto Almendra
— FCF - UNAP, distrito de San Juan Bautista, provincia Maynas, region Loreto. El
objetivo fue definir la relacidon altura — diametro en dos especies forestales de las
familias botanicas Anacardiaceae y Sapotaceae. Las variables utilizadas para la
relacion fueron diametro y altura comercial de las plantas evaluadas. Los resultados
indican que para la relacion diametro - altura comercial en las plantas de Ecclinusa
lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla blanca” y Pouteria guianensis Aublet
‘quinilla” de la familia Sapotaceae y Tapirira guianensis Aublet “huira caspi’ y
Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” de la familia Anacardiaceae el
modelo alométrico de mayor ajuste fue la potencia; ademas, en ambas familias se
observo excelente grado de relacion entre las variables evaluadas. Asi mismo, para
las predicciones se aplicara la ecuacion del modelo alométrico potencia para las
cuatro especies evaluadas en bosque natural.

Palabras claves: Relacion, modelo alométrico, especie, diametro, altura comercial.
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ABSTRACT

The study was carried out at the "El Huayo" Arboretum of CIEFOR Puerto Almendra
- FCF - UNAP, San Juan Bautista district, Maynas province, Loreto region. The
objective was to define the height-diameter relationship in two forest species of the
botanical families Anacardiaceae and Sapotaceae. The variables used for the
relationship were diameter and commercial height of the evaluated plants. The
results indicate that for the commercial diameter-height relationship in the plants of
Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre "quinilla blanca" and Pouteria guianensis
Aublet "quinilla" of the family Sapotaceae and Tapirira guianensis Aublet "huira
caspi" and Tapirira retusa Ducke “huira caspi Hoja grande” of the Anacardiaceae
family, the allometric model with the best fit was power; In addition, in both families
an excellent degree of relationship was observed between the variables evaluated.
Likewise, for the predictions, the equation of the allometric power model will be
applied for the four species evaluated in natural forest.

Keywords: Relationship, allometric model, species, diameter, commercial height.
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INTRODUCCION

INADE (2004, p. 255), reporta que aun existe escaza informacion de los recursos
naturales de la amazonia peruana, por lo tanto, se debe estudiar a los bosques para
que sirva de guia, debido a que la complejidad del bosque tropical en su
composicion floristica dificulta enormemente todo tipo de acciones de evaluacion y

aprovechamiento forestal.

La alometria es una herramienta que permite relacionar caracteristicas fisicas o
biologicas de las especies forestales para predecir su comportamiento en el futuro;
esta técnica permite obtener parametros de interés para investigadores y
planificadores de sistemas de aprovechamiento intensivo de los recursos naturales,
King (1996, p. 25).

Alvarez (2008, p.18), manifiesta que los modelos matematicos tienen numerosa
aplicacién en el campo forestal porque presentan mucha flexibilidad en su uso; las
variables mas usadas son: diametro a la altura del pecho (dap), diametro a la altura
del tocdn (dht), altura comercial (hc), altura total (ht) y combinaciones de ellas.

El DAP explica mucha de las variaciones en altura (Zeide y Vanderschaaf, 2002, p.
215); la relacién alométrica DAP-altura ha sido utilizada como uno de los factores

en el estudio de la dinamica de crecimiento del bosque.

Las alometrias varian para los distintos grupos funcionales, revelando relaciones
alométricas asociadas a las caracteristicas de tolerancia a la luz y altura maxima

de las especies, (Delgado et al. 2005, p. 5).

El empleo de los modelos matematicos para la estimacion de la relacion diametro

y altura de las especies forestales, son muy escasos y presentan limitaciones



debido a las distintas condiciones que rigen el crecimiento de los arboles entre las
cuales se incluyen la genética, las subpoblaciones locales, el clima y los suelos;
estos factores son determinantes en el desarrollo de las plantas de ahi la

importancia de la generacion y eficiencia de modelos alométricos, Alvarez (2008,

p. 17).

Por tal razén, en este estudio se evalud la relacién entre las variables altura y
didmetro de las plantas con dap = 10 cm de las familias botanicas Anacardiaceae
y Sapotaceae del Arboretum “El Huayo” de Puerto Almendra de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. La
obtencién de nuevos conocimientos referente al tema planteado en el presente
estudio hace posible mejorar la informacion existente sobre la relacion de las
variables altura - diametro de las plantas de las especies de dos familias botanicas
del Arboretum “El Huayo” de Puerto Almendra para los planes de manejo.

El objetivo del estudio fue definir la relacion altura — didmetro en dos especies
forestales de las familias botanicas Anacardiaceae y Sapotaceae del Arboretum “El

Huayo” de Puerto Almendra, Loreto, Peru - 2020.



CAPITULOI. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En el 2006 se realiz6 una investigacion cuantitativa - analitica para la medicion del
diametro y la altura de las plantas en diversos estudios sobre silvicultura, ecologia
del bosque y fisiologia de arboles utilizado una variedad de instrumentos de
medicion que a menudo difieren en exactitud, precision, costo o simplicidad

operacional (Lépez et al. 2006, p.139).

En 1999 se realizé una investigacion cuantitativa — analitico demostrando la
existencia de patrones alométricos en cinco especies arbdreas pioneras tropicales,
encontrando dos patrones distintos: uno relacionado con un mayor crecimiento de la
altura, asegurando un espacio en el dosel, y el otro mas ligado al crecimiento del
didmetro y de la copa, ocupando mayor espacio horizontal (Fontes, 1999, p.79).

En el 2002 se efectio un estudio cuantitativo — analitico encontrandose que no es
posible predecir las relaciones alométricas solo por el tamafo de los arboles adultos y
su posicion en el dosel; dicha variacion pudiera estar relacionada con cambios del
tamafno dependientes de respuestas diferentes a la disponibilidad de luz y rasgos

demograficos (Alves y Santos, 2002, p. 234).

En 1999 se desarroll6 una investigacion cuantitativa — correlacional donde se indica
que la Alometria ha sido también empleada para demostrar que el didametro se
incrementa a una tasa mas rapida que la altura durante el crecimiento, como lo
predicho por los modelos biomecanicos, Henry y Aarssen (1999, p. 89).

En el 2012 se efectluo un estudio cuantitativo — correlacional donde se encontro que
la ecuacion matematica exponencial fue la que se ajustoé a los tres tipos de bosque

del area de estudio con sus estadigrafos del coeficiente de correlacién (R) y el
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coeficiente de determinacion (R?). Asimismo, manifiesta que el bosque himedo de
terraza alta es el que presenta el mas alto coeficiente de determinacién (0,89) y el
menor exhibe el bosque humedo de colina baja (0,85). Asimismo, indica que la
especie Parkia igneiflora “pashaco” con r= 0,165 es la especie del bosque humedo
de colina baja que presenta el coeficiente de correlacion menor de todo el grupo,
pero 4 especies (40%) tienen un grado de asociacion superior a 0,80. Asi mismo,
las especies Parkia igneiflora “pashaco” (r= 0,695) y Tachigali tessmannii
“tangarana” (0,684) del bosque humedo de terraza baja son las que tienen el menor
coeficiente de correlacidén, pero 5 especies que hacen el 50% del total de este
bosque presentan un coeficiente de correlacion mayor a 0,82. Por su parte en el
bosque humedo de terraza alta la especie Parkia igneiflora "pashaco” en la que
alcanza el mas bajo coeficiente de correlacién con r= 0,710; sin embargo 5 especies

muestran un coeficiente de determinacion superior a 0,82 (Villacorta, 2012, p. 35).

1.2. Basestedricas

Los bosques primarios son bosques virgenes o formaciones vegetales poco alteradas
por disturbios naturales o antropogénicos; de acuerdo a la variedad ambiental existe
una amplia gama de tipos de bosque con diferente estructura y vegetacion; en zonas
tropicales la riqueza en especies es alta y el mismo tipo de bosque puede tener cientos
de especies arboreas (Budowski, 1985, p. 269).

En bosques con alta diversidad de especies, los diferentes modelos matematicos
pueden ser simplificados por agrupamiento de especies estableciendo criterios
adecuados, aunque esta simplificacion reduce el contenido de informacion, revela los
patrones generales y facilita las predicciones acerca del desarrollo del bosque

(Swaine y Whitmore, 1988, p. 81).



Los modelos pueden ser evaluados por el coeficiente de determinaciéon (R?), el
coeficiente de determinacion ajustado (R?ajustado) y el error cuadratico medio de
prediccion (ECMP). El coeficiente de determinacién se interpreta como la
proporcion de la variabilidad total en Y explicable por la variacion de la variable
independiente o la proporcidn de la variabilidad total explicada por el modelo (Di
Rienzo et al. 2001, p. 74).

Ramirez y Zepeda (1994, p. 9), manifiestan que las variables dasométricas como la
altura, el diametro normal o el volumen, como una funcién de la edad del arbol, es una
relacion que sigue un patrén que puede ser representada por una curva logistica, que

a su vez es descrita por una ecuacion.

1.3. Definicién de términos basicos

Bosque: Es toda area cubierta de arboles sean o no reproductivos, en su condicion
natural o en plantaciones (Malleux, 1982, p. 216).

Composicion floristica. - Es la relacion de especies y familias de los arboles
forestales que fueron elegidas para el estudio (Louman, 2001, p. 175).

Modelo. Es la representacion abstracta de algun aspecto de la realidad (Regalado
et al. 2005, p. 14).

Modelo alométrico. Son ecuaciones matematicas que permiten realizar
estimaciones en funcidén de unas pocas variables de facil medicion, tales como el
diametro a la altura del pecho (dap) y/o la altura total (Segura y Andrade, 2008, p.
89).

Muestreo: se define como la herramienta de la investigacion cientifica (Macedo,

2012, p. 16).



CAPITULO II. HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de la hipétesis
Existe relacion entre la altura y diametro en las plantas de dos especies de las
familias botanicas Anacardiaceae y Sapotaceae del Arboretum “El Huayo” de

Puerto Almendra, Loreto, Peru - 2020.

2.2. Variables y su operacionalizacion

En este estudio se plantea como variable independiente (X) al diametro y como
variable dependiente (Y) a la altura de las plantas >10cm de diametro que se
registraron en el Arboretum “El Huayo” de dos especies forestales de las familias
botanicas Anacardiaceae; los indicadores fueron las mediciones de altura y del

didmetro; como indices tendremos al metro y al centimetro.

Operacionalidad de las variables

Variable Definicion Tipo por Indicador Escalade Medio de
su medicién verificacion
naturaleza.

V. Independiente

(X)

Diametro de las | Medicién del Didmetro de Registros del

plantas registradas | diametro de los &rboles didmetro de

para el estudio. las plantas Cuantitativa | en Nominal las plantas, en
elegidas. centimetros. centimetros.

V. Dependiente
(Y)

Altura de las

. Medicion de Altura Registro de
plantas registradas la altura de comercial de Nominal datos de
para el estudio. las plantas | Cuantitativa | los arboles altura de las

elegidas. en metros. plantas, en
metros.




CAPITULO L. METODOLOGIA

2.1. Tipoy Disefio

El tipo y disefio del estudio para alcanzar el objetivo propuesto es Cuantitativo y
correlacional, debido a que se va demostrar la relacion entre dos variables
cuantitativas en el crecimiento de las plantas de dos especies de las familias
botanicas Anacardiaceae y Sapotaceae del Arboretum “El Huayo” de Puerto
Almendra, Loreto, Peru y, corresponde al nivel basico.

Segun Valderrama (2002, p. 28), el area de estudio esta localizada a los 042 05°
LSy 732 40" L.O., 120 m.s.n.m. y, politicamente se ubica en la provincia de
Maynas, region Loreto. Forma parte del bosque humedo tropical, con
precipitaciones anuales de 2,480 mm; temperatura actual entre 32,9 °C y 21,3 °C .

https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-detalle&dp=16&Ilocalidad=0021 -

19.01 pm-23/09/2020.

El area de estudios se encuentra en los bosques del centro de investigacion
y Ensenanza forestal (CIEFOR), Puerto, Almendras. (Ver Anexo). El cual cuenta
con un area de aproximadamente 1300 ha, con bosques naturales de diferentes tipos,
entre los cuales destacan los bosques de varillales de terrazas medias y de "tahuampa"
y bosques inundables. De igual manera destacan plantaciones de diferentes especies
y edades, y que ahora se constituyen como laboratorios vivientes para la ensefianza y
otros fines, como la educacién ambiental, turismo ecoldgico, investigacion, ensefianza
y capacitacion. Ademas de servir como banco de germoplasma (semillas, plantones
por regeneracion natural) para su tratamiento y comercializacidon, propiciando un

sistema juridico para velar la propiedad intelectual del JBAH.

(http://www.siturismo.org.pe/Amazonica/Conservacion/arbor_huayo.htm


https://www.senamhi.gob.pe/?p=pronostico-detalle&dp=16&localidad=0021
http://www.siturismo.org.pe/Amazónica/Conservacion/arbor_huayo.htm

El CIEFOR Puerto Aimendras es accesible por dos medios, desde la ciudad
de lquitos, por via fluvial a través del rio Nanay aproximadamente 45 minutos de
viaje en bote deslizador y, por via terrestre utilizando la carretera lquitos-Nauta
hasta el caserio Quistococha, luego se utiliza una carretera afirmada de mas o

menos 6 km adicionales hasta el lugar del estudio.

2.2. Disefio muestral

Para la evaluacién se tuvo como poblacion a todas las plantas de las
especies forestales Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre; Pouteria guianensis
Aublet; Tapirira guianensis Aublet y Tapirira retusa Ducke del Arboretum “El Huayo”
de Puerto Almendra y, como Muestra se tendra en cuenta a las plantas de las
especies forestales Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre; Pouteria guianensis
Aublet; Tapirira guianensis Aublet y Tapirira retusa Ducke del Arboretum “El Huayo”
de Puerto Almendra con dap = 10 cm, de dos familias botanicas Anacardiaceae y
Sapotaceae. Cabe indicar que se determind dos especies por familia con la

finalidad de poder hacer comparacién dentro de cada familia y entre familias.

2.3. Procedimiento de recoleccion de datos

Para el registro de los datos en la evaluacion de las plantas 210 cm de didmetro de
las especies Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre; Pouteria guianensis
Aublet; Tapirira guianensis Aublet y Tapirira retusa Ducke de dos familias botanicas
Anacardiaceae y Sapotaceae se utilizé un Formato (cuadro 1 - anexo).

El procedimiento fue:



La evaluacién de la altura y el diametro de las plantas se realizé en las parcelas del
1 al 8 del Arboretum “El Huayo” de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

Se identificé a las plantas por el nombre comun y/o taxondmico que luego fueron
verificadas en la base de datos del Arboretum “El Huayo” de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.

Se efectuo la medicion del diametro a la altura del pecho (dap) aproximadamente
a 1,30 m de altura del nivel del suelo a las plantas de las cuatro especies forestales
elegidas para ello se utilizd como material a la forcipula de metal graduada con
aproximacion al centimetro, colocada siempre en direccién opuesta a la pendiente

(ver figura 1).

Figura 1. Medicion del diametro (DAP) de las plantas evaluadas.
La altura comercial de las plantas comprendié desde el nivel del suelo hasta la
primera rama o defecto que presente la planta, esta medicién se realiz6 con

aproximacion al metro, se midié utilizando el clindmetro (figura 2).



Figura 2. Medicion de la altura comercial de las plantas evaluadas.

2.4. Procesamiento y andlisis de datos

Se tomo en cuenta la altura y el didmetro (DAP) de cada una de las plantas = 10
cm de DAP de las especies Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla
blanca”; Pouteria guianensis Aublet “quinilla”; Tapirira guianensis Aublet “huira
caspi” y Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” de dos familias botanicas
Sapotaceae y Anacardiaceae; con ellas se realizaron la relacion Altura comercial
Vs. Diametro. Se probaron ocho modelos alométricos: Lineal, Logaritmica, Inversa,
Cuadratica, Cubica, Compuesta, Potencia y S-Curva; se seleccioné el Modelo
alométrico que mas se ajustd a los datos de la relacion estudiada, mediante el
mayor valor de la correlacién. Con el método de regresiéon se obtendra la ecuacion
que corresponde al Modelo alométrico que mas se ajusto a la relacion entre las dos
variables estudiadas; la correlacion también se aplico para determinar el grado de
relacion entre las dos variables y, el coeficiente de determinacion se aplicé para
demostrar cuanto fue la participacion de la variable independiente en los cambios
de la variable dependiente. Los célculos se realizaron utilizando el Programa

estadistico SPSS 23 y el software Excel.
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Para determinar el grado de relacion entre las dos variables, se tuvo en cuenta el

valor del coeficiente de correlacion y la tabla que se presenta a continuacion:

Donde: “I1” =
Fuente: Freese, (1970, p. 123).

Valor de “J1” (+ 0 -) Grado de Asociacion
1,00 Perfecta
<1,00 a >0,75 Excelente
<0,75 a >0,50 Buena
< 0,50 a > 0,00 Regular
0,00 Nula

Coeficiente de correlacion.

Los modelos alométrico considerados para el presente estudio fueron:

N° | MODELOS ALOMETRICOS ECUACIONES

1 | LINEAL Y =bot+ (b1 xt)

2 |LOGARITMICA Y = bo +(b1 x Ln (1)

3 |INVERSA Y =bo+ (bi/t)

4 | CUADRATICA Y =Dbo+ (b1 xt)+(b2 x t2)

5 |CUBICA Y=o+ (b1 x 1) + (b1 x t2) + (b1 x t3)
6 | COMPUESTA Y=box (b11)

7 | POTENCIAL Y=o x (t?")

8 |S-CURVA Y=e (g by/9

Donde:

bo = Constante; b1 = Constante; b2>= Constante; bz = Constante; In = Logaritmo
natural; e = Logaritmo neperiano; Y = Valor esperado de la variable dependiente; t
= Valor propuesto de la variable independiente.

Andlisis estadistico

Para el procesamiento estadistico de los datos registrados en la evaluacion se
utilizod la estadistica basica y los métodos de regresion, correlacion y coeficiente de
determinacion (Beiguelman, 1994, p. 183) para determinar la existencia o no de
relacion entre las variables en estudio y su calificacién respectiva; ademas, la
participacion de la variable independiente en los cambios de la variable
dependiente; los datos registrados se procesaron en el software IBM SPSS

Statistics 23 y Excel.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Familia Botanica Sapotaceae

Relacion altura comercial — diametro en las plantas de Ecclinusa lanceolata
(Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla blanca”.

Los modelos alométrico utilizados en el estudio de la relacion altura comercial -
diametro de las plantas de Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla
blanca” se muestra en el cuadro 2 donde se observa que el modelo alométrico que
mMas se ajusto a ésta relacidn fue la potencia en la cual se nota el mayor coeficiente
de correlacion con JT = 0,969 y coeficiente de determinacion J12= 0,938 o sea que
el 94% de los cambios que se producen en la altura comercial se atribuye al
didmetro.

Cuadro 2. Modelos alométrico aplicados a la relacidn altura comercial - diametro

en plantas de Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla blanca”

Modelos ne
alométrico n
Lineal 0,876 0,767
Logaritmica 0,925 0,855
Inversa 0,805 0,648
Cuadratico 0,926 0,858
Cubico 0,927 0,859
Compuesto 0,882 0,778
Potencia 0,969 0,938
S - Curva 0,893 0,797

Con respecto a la ecuacion que servira para las predicciones de la relacién altura
comercial — diametro en la planta de Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre

“quinilla blanca” en bosque natural en funcion del diametro corresponde al del
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modelo alométrico potencia que fue el que mas se ajustd a los datos de la relacion

en estudio; la ecuacion se presenta a continuacion:

Modelo alométrico Ecuacion
Potencia Y= bo x (t°7)

Reemplazando los datos de las constantes en la ecuacion se tiene:

Estimacion rametr
Modelo stimaciones de parametro
Alométrico

bo b1
Potencia 2,062 0,443

Potencia: Y= 2,062 x (£ 0443)

Se presenta en la figura 3 la tendencia de la potencia en la relacion altura comercial

- diametro en las plantas de Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla

blanca”.

HCQBLANCA

O Observado

20 — Potencia

o T T T T T
10 20 30 40 S0 &0

DAPQBLANCA

Figura 3. Relacion altura comercial - diametro de Ecclinusa lanceolata (Mart. &

Eichl.) Pierre “quinilla blanca”.
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Relacion didmetro - altura comercial en las plantas de Pouteria guianensis
Aublet “quinilla”.

Los modelos alométrico consideradas en el estudio de la relacidn diametro — altura
comercial en las plantas de Pouteria guianensis Aublet “quinilla” se muestran en el
cuadro 3 donde la ecuacidon que mas se ajustd a ésta relacion fue la potencia donde
se observd el mayor coeficiente de correlacién con J1 = 0,969 y coeficiente de
determinacion J12= 0,938 o sea que el 94% de los cambios producidos en la altura
comercial se atribuye al diametro.

Cuadro 3: Modelos alométricos aplicados a la relacion diametro - altura total de las

plantas de Pouteria guianensis Aublet “quinilla”.

Ecuacion n ne
Lineal 0,885 0,783
Logaritmica 0,908 0,825
Inversa 0,704 0,496
Cuadratico 0,907 0,823
Cubico 0,919 0,844
Compuesto 0,897 0,805
Potencia 0,969 0,938
S - Curva 0,808 0,653

Referente a la ecuacidon que se utilizara para las predicciones de la relacion altura
comercial — diametro en la planta de Pouteria guianensis Aublet “quinilla” en bosque
natural en funcién del diametro corresponde al modelo alométrico potencia que fue
el que mas se ajusté a los datos de esta relacion; la ecuacion se presenta a

continuacion:

Modelo alométrico Ecuacién
Potencia Y= bo x (t°7)

14



Reemplazando los datos de las constantes en la ecuacion se tiene:

Modelo Estimaciones de parametro
Alomeétrico

bo b1
Potencia 0,989 0,695

Potencia:
OFeNCIa- 1 y= 0,089 x (t 06%)

Asi mismo, en la figura 4 se muestra la tendencia potencia de la relacion del diametro
con la altura comercial en las plantas de Pouteria guianensis Aublet “quinilla”.

HCQUINILLA

©Q Observado
257 = — Potencia

DAPQUINILLA

Figura 4. Relacion altura comercial - diametro de Pouteria guianensis Aublet
“quinilla”.
4.2. Familia Botanica Anacardiaceae

Relacion del diametro - altura comercial de las plantas de Tapirira guianensis
Aublet “huira caspi”.
Los modelos alométrico utilizados en el estudio de la relacién diametro - altura

comercial en las plantas de Tapirira guianensis Aublet “huira caspi” se indican en el
cuadro 4 donde la ecuacion que mas se ajustd a ésta relacion fue la potencia en la
cual se observo el mayor coeficiente de correlacidén con J1 = 0,961 y coeficiente de
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determinacion J12 = 0,923 o sea que el 92% de los cambios producidos en la altura

comercial de las plantas se atribuye al diametro.

Cuadro 4: Modelos alométrico aplicados a la relacion diametro - altura comercial

en las plantas de Tapirira guianensis Aublet “huira caspi”.

allglr?wifrlicz:o n e
Lineal 0,890 0,628
Logaritmica 0,826 0,683
Inversa 0,758 0,574
Cuadratico 0,813 0,661
Cubico 0,829 0,687
Compuesto 0,898 0,807
Potencia 0,961 0,923
S - Curva 0,942 0,786

Con respecto a la ecuacion que servira para las predicciones de la relaciéon altura
comercial — diametro en la planta de Tapirira guianensis Aublet “huira caspi” en
bosque natural, en funcién del diametro, se atribuye al modelo alométrico potencia
que fue el que mas se ajusto a los datos de esta relacidn; la ecuacidn se muestra

a continuacion:

Modelo alométrico Ecuacion
Potencia Y= bo x (t 1)
Reemplazando los datos de las constantes en la ecuacion se tiene:

Modelo Estimaciones de parametro
Alométrico

bo b1
Potencia 2,818 0,352

Potencia:
OIeNC&: 1 v= 2818 x (103%2)
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Ademas, se presenta en la figura 5 la tendencia potencia de la relacion diametro -

altura comercial en las plantas de Tapirira guianensis Aublet “huira caspi”.

HCHCASPI

Q Observado
407 —— Potencia

30+

20 o (=]

DAPHCASPI

Figura 5. Relacion diametro - altura comercial de las plantas de Tapirira guianensis

Aublet “huira caspi”.

Relacion entre diametro y altura comercial en las plantas de Tapirira retusa

Ducke “huira caspi hoja grande”.

De los modelos alométrico probados en la relaciéon diametro - altura comercial en
las plantas de Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” el que mas se ajusto
a ésta relacion fue la potencia (cuadro 5) donde se observo el mayor coeficiente
de correlacion con J1 = 0,969 y el coeficiente de determinacion J12= 0,939 que se
significa que el 94% de los cambios producidos en la altura comercial se atribuye

al diametro de la planta.
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Cuadro 5. Modelos alométricos aplicados a la relacion altura total - altura comercial

de las plantas de Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande”.

all\g(r)l:jgtlr(i)& n ne
Lineal 0,802 0,644
Logaritmica 0,894 0,800
Inversa 0,758 0,574
Cuadratico 0,890 0,792
Cubico 0,899 0,809
Compuesto 0,855 0,731
Potencia 0,969 0,939
S - Curva 0,862 0,743

Para las predicciones de la relacion altura comercial — diametro en la planta de
Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” se aplicara la ecuacion del modelo
alométrico que mas se ajustd a esta relacion que fue la potencia; la ecuacion se

indica a continuacion:

Modelo alométrico Ecuacion
Potencia Y= bo x (t°7)

Reemplazando los datos de las constantes en la ecuacion se tiene:

Estimaciones de parametro
Modelo
Alométrico
bo b1
Potencia 4,773 0,221

Potencia: Y=4773 x (£0221)

En la figura 6 se muestra la tendencia potencia de la relacién diametro - altura

comercial en las plantas de Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande”.
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Figura 6. Relacion diametro - altura comercial en las plantas de Tapirira retusa

Ducke “huira caspi hoja grande”.
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V. DISCUSION

5.1. Relacion entre las variables altura comercial y diametro de la Familia
Sapotaceae.

Los cuadros 2 y 3 muestran los resultados de la relacién diametro - altura
comercial de Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla blanca” y Pouteria
guianensis Aublet “quinilla” especies de la familia botanica Sapotaceae donde se
observa que el modelo alométrico potencia es el que mas se ajustd a esta relacion;
ademas se observa que existe excelente relacion entre las variables evaluadas
considerando que el valor del coeficiente de correlacion se encuentra entre 0,75 y
1,00 para las dos especies evaluadas. Asi mismo, indica que el diametro influye en
94% en los cambios que se producen en la altura comercial de las plantas de estas
especies.

En resumen se puede mencionar que en las dos especies evaluadas de la
familia botanica Sapotaceae se encontré6 que el modelo alométrico que mas se
ajusto a la relaciéon diametro — altura comercial fue la potencia en los arboles = 10
cm de DAP de un bosque de terraza media que corresponde al Arboretum “El
Huayo” de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP; ademas esta relacion
es excelente en las dos especies evaluadas, esta informacion es importante para
la toma de decisiones en el plan de manejo. Las predicciones de esta relacion se
podran efectuar utilizando la ecuacion: Y= box (t ®'), donde Y = valor esperado de

la altura comercial, a partir del didmetro de la planta (t) y las constantes son bo y b1.
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5.2. Relacion entre las variables altura comercial y diametro de la Familia
Anacardiaceae.

En los cuadros 4 y 5 se muestran los resultados de la relacion
diametro - altura comercial de las especies Tapirira guianensis Aublet “huira caspi”
y Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” de la familia botanica
Anacardiaceae donde se observaron que el modelo alométrico que mas se ajusté
a esta relacion fue la potencia; ademas, el grado de relacion entre estas variables
fue excelente con coeficiente de correlacion entre 0,961 y 0,969; también se
determind que el diametro tiene influencia en el crecimiento de la altura comercial
de las plantas de las especies evaluadas entre 96% y 97%. Referente a la
prediccidn de esta relacion se podra realizar utilizando la siguiente ecuacion: Y= bo
x (t°1), donde Y = valor esperado de la altura comercial, a partir del diametro de la
planta (t) y las constantes son bo y b1.

En general se puede indicar que en la familia botanica Anacardiaceae la
relacion entre las variables altura comercial y didmetro de los arboles = 10 cm de
DAP de las especies forestales Tapirira guianensis Aublet “huira caspi” y Tapirira
retusa Ducke “huira caspi hoja grande” de un bosque de terraza media del
Arboretum “El Huayo” de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP fue
excelente.

En otros estudios relacionados con el tema de investigacion, Chavez (2014,
p. 66), menciona que la asociacion diametro — altura para las especies “cuchara
caspi”, “carahuasca” y “cumala” fue entre regular y buena con coeficiente de
correlacion < 0,50 y 0,50 <J1< 0,75, también, la asociacién diametro — altura de las
especies “shimbillo” y “chimicua” fue de Buena a excelente, con coeficiente de

correlaciéon 0,50 <J1<0,75y 0,75 <J1<1,00.
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Vasquez (2015, p. 38), encontr6 que la asociacion diametro — altura
comercial de los arboles de un bosque de colina baja de la amazonia peruana se
ajusté al modelo alométrico potencial, con coeficiente de determinaciéon de 0,997
es decir 99,7% de variaciones es de ambas variables; la asociacion entre diametro
— altura total de los arboles de las especie comerciales del bosque en estudio fue
excelente con coeficiente de correlacion 0,75 < n < 1,00; asi mismo, Henry y
Aarssen (1999, p. 85), mencionan que la asociacion diametro — altura de los arboles
demuestra que el didmetro se incrementa a una tasa mas rapida que la altura
durante el crecimiento; también Loetsch (1973, p. 450), indica que el diametro de
los arboles es un parametro esencialmente variable y, que el incremento en
diametro a diferentes alturas del tronco no es igual. Zeide y Vanderschaaf (2002, p.
465), el diametro de los arboles a la altura del pecho explica mucho de las
variaciones en altura; finalmente, Hawley y Smith (1980, p. 24), consideran que el

crecimiento en diametro de los arboles es mas variable que la altura.
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VI. CONCLUSIONES

En la evaluacién de las plantas de las especies Ecclinusa lanceolata (Mart.
& Eichl.) Pierre “quinilla blanca” y Pouteria guianensis Aublet “quinilla” de la
familia botanica Sapotaceae se ha determinado que el modelo alométrico

que mas se ajusto a la relacion diametro — altura comercial fue la potencia.

El grado de relacion entre las variables diametro - altura comercial en las dos
especies de la familia Sapotaceae: Ecclinusa lanceolata (Mart. & Eichl.)

Pierre “quinilla blanca” y Pouteria guianensis Aublet “quinilla” fue excelente.

La participacién del diametro en los cambios de la altura comercial en el
crecimiento de las plantas de las especies forestales Ecclinusa lanceolata
(Mart. & Eichl.) Pierre “quinilla blanca” y Pouteria guianensis Aublet “quinilla”

fue de 94%.

La ecuacion que se determind para la prediccion de la relacion diametro —
altura comercial de las especies de la familia botanica Sapotaceae fue la del
modelo alométrico potencia: Y= 2,062 x (t %#43) (Ecclinusa lanceolata (Mart.
& Eichl.) Pierre “quinilla blanca”) y Y= 0,989 x (t %6%) (Pouteria guianensis

Aublet “quinilla”)

En la evaluacién de las plantas de las especies Tapirira guianensis Aublet
“huira caspi” y Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” de la familia
botanica Anacardiaceae se ha determinado que el modelo alométrico que

mas se ajustd a la relacidn didametro — altura comercial fue la potencia.
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El grado de relacion entre las variables diametro - altura comercial en las dos
especies de la familia Anacardiaceae: Tapirira guianensis Aublet “huira

caspi” y Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” fue excelente.

La participacién del diametro en los cambios de la altura comercial en el
crecimiento de las plantas de las especies Tapirira guianensis Aublet “huira

caspi” y Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja grande” fue de 94%.

La ecuacion que se determind para la prediccion de la relacion diametro —
altura comercial de las especies de la familia botanica Anacardiaceae fue del
modelo alométrico potencia: Y= 2,818 x (t %352) (Tapirira guianensis Aublet
“huira caspi”) y 4,773 x (t %22") (Tapirira retusa Ducke “huira caspi hoja

grande”).
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VIl. RECOMENDACIONES

Los nuevos conocimientos obtenidos en este estudio con respecto a la
relacion diametro — altura comercial en el crecimiento de las plantas de dos
especies forestales en dos familias botanicas: Sapotaceae y anacardiaceae
en bosque natural deberan ser aplicados en los planes de manejo
considerando que el grado de asociaciéon entre ellos fue EXCELENTE; asi
mismo teniendo en cuenta que el modelo alométrico que mas se ajusto a
esta relacion fue la POTENCIA para ambas familias botanicas.

La ecuacidén que se podria utilizar para la prediccion de la altura comercial
a partir del diametro en las plantas de la familia Sapotaceae seria: Y= 0,989
X (t 96%9) y para la familia botanica Anacardiaceae seria: 4,773 x (t %221),
Continuar efectuando estudios similares con otras especies forestales,
principalmente de las comerciales para ser aplicados en los planes de

manejo y también con la finalidad de realizar comparaciones.
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ANEXO



Mapa de ubicacion del Arboretum “El Huayo”, CIEFOR Puerto Almendra, Loreto,

Peru.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Cuadro 1. Formato de registro de datos
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